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複製による負荷分散を可能にした
P2Pプロトコルの提案 
A P2P Protocol with Load Balancing using 
Replicas: A Proposal 
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It is important to realize efficient load balancing 
mechanisms in P2P systems.  BATON, a P2P system, 
supports a mechanism in which each node changes the 
range of objects to be managed autonomously.  However, 
if there are nodes managing objects with high request 
rates in a network, the mechanism of BATON may fail to 
achieve good load balance because of the high loads for 
serving such objects.  In this paper, we propose a P2P 
protocol in which we integrate a method of replica 
management proposed by SCOPE into BATON and 


























































平衡 2分木の構造を用いる．図 1に BATONの木構造の例と
ノード m が持つルーティングテーブルを示す．各ノードに
は levelと numberが割り当てられる．levelは木構造内での
そのノードの高さ，number は同一 level 内でのノードに左
から番号を割り振ったものである．ノードの左隣，右隣のノ










の左ルーティングテーブルには，ノード m と同じlevel 3で，
numberが 6-20=5, 6-21=4, 6-22=2のノード l, k, i へのリン
クを，右ルーティングテーブルにはlevel 3 で，numberが
6+20=7, 6+21=8のノード n, o へのリンクを登録する． 
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    図 1 BATON の木構造とルーティングテーブル [4] 
Fig.1 An example of tree structure and routing table 
of BATON [4] 
 
図 2 各ノードの値の範囲の例 [4] 




に示す．各ノードは left adjacent ノードの最大値以上から
right adjacentノードの最小値未満の値の範囲を管理する．
例えば図中のノード e は，ノード j の最大値 23 以上，ノ





間において，オブジェクト 101 の複製が識別子 000 のノー




















図 3 のオブジェクト 5=101 の代表ノードの決定方法を例と
して説明する．ここで，パーティションベクトルの長さは
21=2である． 
z Original identifier space：識別子空間の 101にオブジ
ェクト 5が割り当てられる．RPTのルートノードが決
まる． 
z First level partition：下位 2(=3-n)ビットを固定し，上
位 1ビットを可変にする．この時，001を値の範囲に含
む BATONのノードと，101を値の範囲に含む BATON
のノードが first level partitionの代表ノードとなり，
RPTの中間ノードとなる． 
z Second level partition：下位 1ビットを固定し，上位 2
ビットを可変にする．この時，001，011，101，111を




図 3 RPT の例 [5] 























ノードを探す．図 3 において，ノード 010 がオブジェクト
101 の複製を持って Subscriber となった時，ノード 010 は
まず，下位 1ビットをオブジェクト 101の識別子と一致させ
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例えば図 2のノード dが複製を生成した時，複製は 5，6，7
のいずれかの値にマッピングされる．値の範囲が変化し，ノ
ード d の値の範囲が 5～6 となり，代わりにノード i の値
の範囲が 8～11から 7～11に変化した時，値 7の管理はノー




2.3.2 Exact Match Query 
データ v を探索する Exact match queryを発行，または
受け取ったノードは BATONの Search exactアルゴリズム



































2.3.3 Range Query 
Range queryも Exact match queryと同様の方法で処理
される．まず検索する範囲を値の範囲に含むノードを Exact 
match query で 1つ探し，そこから左右の adjacentノード
を辿り，残りの検索範囲を持つノードを探す．検索範囲が X
個のノードでカバーされている時，検索に必要なホップ数は
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はないものとする．以上の状態で 3000回のSearch Exactを











実験ではα=1 とし，Primary ノードは 5 回目以降のオブジ
ェクト送信処理の 75%を Subscriberに任せることとした． 
 
図 4 複製未使用時の各ノードのオブジェクト送信回数  
Fig.4 Number of object sending in BATON 
 
 
図 5 提案手法における各ノードのオブジェクト送信回数 





















表 1 実験結果 
Table 1 Experimental results 
 提案手法 複製未使用
ホップ数平均値 4.52 4.96 
ホップ数最大値 22 12 
Subscribeメッセージ数合計 15645 0 
Subscribeメッセージ数平均 61.11 0 
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